liiilll 



@ BUNDESREPUBLIK 
DEUT8CHLAND 




® Offenlegungsschrift 
®DE 19736370 A 1 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



@ Aktenzeichen: 
(g) Anmeldetsg: 
@ Offenlegungstag: 



19736 370.9 
21. 8.97 
4. 3.99 



® Int. Cl.^ 

HOI L 21/3065 

H OIL 21/308 *- 
C23F4/00 ^ 

O 

n 
r- 

Oi 
UJ 

o 



@ Anmelder. 


(g> Erfinden 


Robert Bosch GmbH, 70469 Stuttgart DE 


Laemner, Franz, Dr., 70437 Stuttgart, DE; Schilp, 


Andrea, 73525 SchwSbisch GnnQnd, DE 




(g) Entgegenhaltungen: 




DE 42 41 453 C2 




US 52 41 245 




US 4784720 



Die f olgendan Angaban «nd dan vom Anmeldar aingereichtan Untariagan 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zum anisotropen Atzen von Silizium 

(§) Es wird Bin Verfahren zum anisotropen Atzen von Mi- 
kro- und Nanostrukturen in Siliziu msubstraten mittels al- 
ternierend Bufeinanderfolgender unabhangig gesteuerter 
Atz- und Polymerabscheidungsschritte vorgeschlagen, 
wobei die Menge an deponiertem Polymer im Laufe der 
PolymerabscheidungsschnttB abnimmt und so eine Un- 
teratzung der Mikro- und Nanostrukturen vermfeden 
wird. 
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Bescfareibung 
Stand do- Tbchnik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahien zum anisotropen At- 5 
zen voQ SilizLum nach dem Obeibegriff des Anspniches 1. 

£s i5t bekaont, in Siliziiimsubstrate, die votzugsweise in 
do: Halbleitertechmk ai^ewendet werdm, defini«rte Struk- 
tuim, bei^pielsweise GrSbea, Kflmme, ZuDgeo, Biegebal- 
kea oder ahnlidies mil geringer bis mittlerer SeleklivLtMt 10 
amsotiop einzuatzen. Die einzelnen dnzuatzenden Struktu- 
ren warden ublicherweise duich auf das Siliziumsubstrat 
aufgebiBcbte Atzmasken iiber sogenannts Ma^eischich- 
ten, beispielsweise eiiie Photokckscfaicbt, defimert Bei der 
amsotropenAtztechnikistesaotwaidig,zueiner lateral ex- 15 
akt definierteo Ausndmumg im Silizium zu kommen. Diese 
in die T^efe gehenden Ausnehmungen tniissen moglichst ge- 
oau senkiechte SeiteoabschlUsse besitzen. Dabei diirfeD die 
R2nda: der Maskierschichten, die diejenig^i Siliziumsub- 
stratbeiciche abdecken, die nicht geatzt weiden sollen, nicht 20 
unteiStzt werden, um die laterale Genauigkeii der Stn^ktur- 
ubertragung von d^ Masks in das Silizium so hoch wie 
moglich zu halten. Daraus eigibt sich die Notwendigkeit, die 
Atzung nur auf dem Struktuigrund, nicht aber an den beieits 
eizeugten SeitmwSnden der Stiuktuien fbitschreiten zu las- 25 
sea Ih der DE 42 41 045 CI ist voigeschlagen woiden, das 
Atzen VQD Piofilen in Siliaumsubstraten mittels eines Ver- 
fahrens, das abwechselnd Flasmapolymeiabscheidungs- 
und FlasmaMtzachritte voisieht, durchzufiihzen, Dabd wer- 
den in einer rein auf Fhiorveibimlungen aiifb&uraiden Che- 30 
mie abwechselnd Abscheidungs^ und Atzschiitte ausge- 
fUhrt, wobei wflhiend der an sich isotropen Atzschritte dutch 
ein Vorw§rtstieiben des wSbrend der voifaezgehenden Ab- 
schddungsschritle aufgebiachten Seitenwand-Polyoierfil- 
mes die ncu ficigelcgten Tbile der SUiziumseitenwand be- 35 
reitfi wirksam passiviert werden, so dafi der an sich isotcK^ 
Atzschritt lokal hochgradig anisotrop wiixL Diese Tbchmk 
der lokalen Anisotropie durch einen vorwSrts getriebeoen 
Seitenwandfilm erlaubt lekdv weite Atzschritte mit sehr ho- 
h^ Geschwindigkeit, ohne da£ die Seitenwand angeatzt 40 
wird, die infolgedessea nur eiiie geringe Rsuhigkeit auf- 
weist Im allgemeinen tieten bei der Duichfuhrung dieser 
Flasmaatzung, wenn sie mit MLktowellenanregung erfolgt 
(FEB = propagation ion etching), keine nennenswerte Wan- 
drauhi^eiten auf. &nste Probleme beieitet dieser PcozeQ 45 
jedoch auf einer sogenannten induktiv gekoppelten Anlage 
mit Hochfrequenzanregung des Plasmas (ICP = inductive 
coupled plasma). Hi^ kommt es unmittelbar unterhalb des 
Randes der Photolackmaske im Silizium zur Einatzung ei- 
ner ausgepragten Ausnebmung. Diese Ausnehmung ist ein 50 
EfiTekt der induktiven Amegung, die mit magnedschen und 
elekniscbffli FeldCT im Bereich des Substrates, beispiels- 
weise eines Silizaumwafers, veibunden ist, und tritt auf un- 
teischiedlich aufgebaut»i ICP-Anlagen in mehr od^ weni- 
ger starker Auspr^ung auf, Induktiv gekoppelte Plasmaan- S5 
lagen spiden wegcn ihrer Robustheit und breitea Einsetz- 
bari^it eine zundmiend wichtige RoUe und sind an sich gut 
fiir den beschiiebenen ProzeB geeignet Bei der Ausbildung 
der Atzausnehmungen spielt eine wesentliche RoUe^ daB der 
Obergangsbeieicb zwiscben Fbotolacianaske und Silizium €0 
als Unstetigkeit im Zusammenhang mit elektrischen Feldem 
der Plasmaquelle einem stSrkeieD lonenbombaidement aus- 
gesetzt ist ab der tiefediegende Ibil der Seatraiwand. AuBer- 
dem wird an der Maskenkante der Mechanismus des vor- 
waitsgetriebeneDSeiteawandfihnsnoch nicht vollwiricsam. 6S 
Damit liegt dort eine schwacheie Passivierung der Seiten- 
wand von Dies filhit zu der sogenannten UnterStzung, so 
daB die dnge^tzten Siliziumstmkturen nicht mehr die eifor- 
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derliche Genaui^cdt und kritische Dimensionen aufweisen. 
Vorteilc der Erfindung 

Das erfindungsgemafie ^fer&hreo zum anisotropen Atzen 
in Silizium v^mddet die Pcobletne des Unteratzras bei den 
bisbor bekanntoi ICP-Atzprozessen daduich, daB die 
Menge an deponiertem Polymer im Laufe der Polyinciab- 
scheidungsschntte, die altemimnd zu den Atzscbritten er- 
foigen zu Anfang iibeigioB ist und dann allmahlich ab- 
nimmL Damit wild zu Anfang des Prozesses der Mangel an 
Seitenwandpolymer durch ancn t)berscbuB an Polymer be- 
seidgt, so daB die Seitenwand genugend passiviert bleibt 
Aucb das hdhere loneobombardement an der Unstetigk^ts- 
stclie fUhrt numnehr nldit zu einer An^tzung des kritiscliKn 
Bereicbes. Es ist daher ein wesentlicbes Medanal und ein 
besondeier \brteil des Prozesses, daB zuerst mit einem 
Obomafi an Polymer gearbdtet wird und dieses ObeimaB 
dann ansdilieBeDd im Laufe der altemierenden Polymer- 
und Atzschritte abmmmL Bisher auftretende Nacbteile eines 
ObermaBes an Polymerabscheidung siod das Aiiftreten von 
sogenannten positiv geneigten Profilen, das heiBt, die Sei- 
tenwand der Atzgrube ist nicht mehr scnkrecbt, sondem ver- 
engt sich mit zunehmender Atztiefe, bis eine Spitze entstdit 
Eine beispielsweise nur einmalige Kondctur dieses Profits 
iiber geeign^ Prozefiparameter fiihrt wieder auf das Aus- 
iKhmungsproblem an der Unstcdgkeitsstelle des tjbergangs 
zurudc. Auch dies wird durch die allmahliche Abnahme des 
deponierten Polymers im Laufe der Polymerabschddungs- 
schiitte VBimiedcQ. Der sogeoannte anfanglich iibedfette 
FtozeB mit einem positiven Rofil beginnt ohne Auaxdi- 
mungsbildung, so dafi man allmShlicfa zu einem ProzeB 
tibeigeht, der tnit geringeier Polymerabscheidung serdc- 
rechte Profile erzeugt und mit diesem den Hauptteil der At- 
zung durchftlhrt 

Vorteilbafte Ausgestaitungeo und Weiterbildungen des 
erfindungsgemaBen Verfahrens sind in den Unteranspruchen 
beschiieben. 

In einer besonckrs vorteilhaflen Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens erfolgt die Ai^xassung der Poly- 
merabscheidungsschiitte stetig von euiem IVozeBzyklus 
zum jeweils nachsteo. Man beginnt in vorteilbafter "Vkasa 
mit einem sogenannten "fetten**, das heiBt polymerreicbm 
ProzeBparametersatz, der zu einem positiven Ptofil fllbren 
M^lrde, aber Ausnehmungsbildung unter dem Maskenrand 
sicber vermeidet Mit jedem der folgenden Zyklen wird nun 
der Pblymeranteil im PtozeB etwas zurtickg^ahren, so daB 
bei diesem stetigen Anpassen von verschiedenoi ProzeBpa- 
rametem die Unst^gkeiten in den Profilubeigangen und 
das Ausnehmungsbikimigsnsiko minimiert wiid. Die An- 
passung des Paramet^tzes erfolgt in vorteilbafter ^ise 
fiber die ersten 20 \na Atzdefe, wenn beispielswdse 100 pan 
tief in Silizium geStzt wntlra soUL 

In einer weiteren vorteilhaften M^iteibildung des erfin- 
dungsgemMBen Verfehrens nimmt die Menge an deponier^ 
tern Polymer in diskretoi Schritten ab. Man startet beispiels- 
weise mit einer langen Abschddungszdt pro SchritC atzt 
mit diesem Parametersatz ein gewisses Stiick, leduzierl 
dann die Abscheidungszeit, atzt mit dem neuen Parameter- 
satz eine gewisse Strecke weito:, usw. bis man beim ein 
senktecbtes Profil erzeugendeo Parametersatz angelangt ist. 

In vortedlhafber Weise ist es mtiglicb, die Abnahme der 
Polymermenge durch die Variation der Dauer der Atz- 
schritte Oder der PolymerabscbeidungsschrittB zu steuem, 
da bd einer Anderung der Dauer dex dnzebsen Schritte 
l^ne inteznen Plasmadgenschaffceo veifindert werden. Die 
Variation der Dauer des Atzscfarittes oder des Polymerab- 
sdieiduQgsschiittes ist dnfach und vom Efifda her fiber- 
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schaubar modifizierbar, 

Eine weiteie bev<»zugt£ Moglichkeit besteht darin, die 
Polymeimenge durdi die Variation der Substratten^ratur 
zu steuern oder den Druck wahreod der Abscheidung zu an- 
dem. Dabei ist zu beachten, dafi beim pidtzlichen t}bei:gang 5 
VQD einem ein positives Profil eEzcqgiendra Parametersatz 
zu einem deutlich weniger poddven ebenfallB die Gefiahr 
der Ausnehmungsbiidung auftntt: Das positive Ftofii 8bnelt 
bei eanem Obeigang zu einem senkiechten Proiil, wenn dies 
plotzlidi erfolgU von seiner Form her sehr dem Profil des 10 
Lackmaskenrandes (oder des SiOrMaskrarandes, warn mil 
einer Hartstoffina^e gearbeitet wird), und der Dbergang zu 
einer weniger positiven Frofilfbrm sLdlt wieder eine deudi- 
cfae und signifikaDte Unstedgkeit in der Seitenwand da^ die 
bd ICP-Aidagen emeut AnIaB zu Problemen mit Ausneh- 15 
mungsbQdung geboi kann. Es ist daher vorteilhaft, diese 
Anpassung nicht in zu groBen Schritten duichzuflihirai und 
in mehreren SchiiUen zu dnem vertikalen Parametersatz 
tiberzugehen. Insbesondere ist es vorteilhaft, wean zunfichst 
cine gewissc Strecke mit dem positiven Parametersatz ge- 20 
atzt wild vor dem Obeigang zu einem weniger positiven 
oder vertikaleD, da die bereits erzeugte Seitenwand als Poly- 
meidepot wiria und der SeiteDwandfilmnransportmechanis- 
mus umso besser funktioniert, je ausgedehnter dieses Poly- 
merdepot b^ts ist In der Praxis kann man belspielsweise 2S 
in drd Paiameteischritten mit je 10 /im Atzweite diese An- 
passung vomehmen, und daim mit dnem votikalen Para- 
metersatz weiteratzen, wenn beispielswdse insgesamt 
100 |jm tief in Silizium gefltzt wezden soil 

In einer weiteren besonders voctdlhaften Ausgestaltupg 30 
des Veif ahrens werden samtlidie Parameter stedg angepaSt 
Man startet mit einem fettcn, das heiBt polymerrdchen Pro- 
zeBparametersatz der zu einem positiven Profit ftihren 
wiirde, aber Ausnehmungsbiidung unter dem Maskenrand 
Richer vermddeL Mit jcdem der folgcndra Zyklen wird nun 3S 
einer der HnfluBparameter, beispidsweise die Zeit derPoly- 
merabschddung, die Dauer der Atzschritte, die Substrattem- 
peralur oder die Bruckvaxiation in diesem Sinne vaiiieit 
Auch bei diesem stetigen Anpassen des gesamten P^rame- 
tenatzes werden die Unstedg^dten in dm Itefilfibogangen 40 
und damit das Ausnehmungsbildungsiisiko minimiBit 

In der Praxis wird in jeder der vorteilhaften Ausgestakun- 
g^ des erfindungsgem&fien Verfahrens, obwohl man von ei- 
nem zunSchst posidv graeigten, sich veiji^genden Profil 
ausgeht und «8t allmflhlich zu einem vHrtikalen ftofll tiber- 45 
geht, insgesamt ein veitikales Atzprofil erhalten. Dies liegt 
daran* daB der positive Itelilanteil in einem verdkai atzen- 
den PiozeB nur duicb das Seitenwandpolymer, jedoch nicht 
mehr durch die Maskierung geschiitzt ist, da das sich veren- 
gende positive Profil den Maskenrand in den Graben hinein SO 
Qboragt und die geoeigte Sdtenwand dnm stSriceren lo- 
nmbombaidement ausgesetzt ist als eine berdts vertikale 
Sdtenwand. ^ifolgedessen wild der vertikal fltzende Rozefi 
das {iberstehende Ibil des Gesamtpioflls laTigggm abtragen 
und diese Abwdchung von der vertikalen IVofilform somit SS 
selbsttStig korrigieien. Voraussetzung dabd ist nur, daB 
nach dem tjbugang zum vertikalatzenden ProzeBparame- 
teisatz, Bgal ob in diskreten Schiitten oder stetig in der be- 
schiiebeaen Vi^ise, nocb eine ausreichend lange Zdt welter- 
geStzt wird, um diese Profilkorrektur vollstandig zu vollzie- fio 
hen« Die angegebenen Werte von 10 bis 20 |mi ftlr die Inida- 
lisieruqgsschritte und die anfirhlieiV.nden etwa 80 pm Qber 
die mit dem veilikal atzeoden Prozefi geStzt wild, stellen d- 
tm groben Anhalt dar fOr das PtozeBdesign. Selbstver- 
standllch kdnnen mit dieser Strategic auch andere, grSBere 65 
Atztiefen als 100 fun leaiisieit werden. 

Mit dem e- rfinHnng ggBmafipTi Afeifahren kfinnp^ beaspiels- 
weise isolieit stehende Siliziumstege von nur I ^ Breite 



370 Al 

4 

liber 40 pm tief geatzt weiden, ohne dafi Strukturvedust auf- 
tntt Es ist moglich, mit dieser Tecbnik Strukturen herzustel- 
len, die ein Aspektveihalmis, das heiBt das Veriialmis von 
Hefe zu Smikturbreite von 100 : 1 bis 200 : 1 aufwcisat 
Die Atzgeschwindi^dt endcht dabei ^^^rte von 5 fmi/min 
und meh^ die Maskenselektivi^ Werte von 100 : 1 (Photo- 
lack) odor 200 : 1 (SiQi). Derardge Strukturen kranten bis- 
her nur mit Hilfe der sogenannten UGA-lbchnik (Synchro- 
tonbelichtung in PMMA) aufwendig und extrem teuer her- 
gestellt w^den. 

Ausfuhrungsbeispiel 

In dner Atzkammei; oder einem anderen gedgneten Re- 
aktionsbehSltei; wird ein entspiechend vorberdtetes Silizi- 
umsubstrat, das heiBt dn mit dner Atzmaske, bdspiels- 
weise aus Photolack, beschichtetes SUiziumsubstrat, wobd 
dde Atzmaske die Beidch des Siliziumsubstrats fieilaBt, die 
anisotrop dnge&tzt wonden soUen, einem ersten Polymerab- 
scheidungsschntt ausgesetzt, um an den Maskenrandem dn 
Polymecdepot anzulegen. AnschlieBend folgt ein erster Atz- 
sctudtt, der berdts von dem angelegten Polymeidepot 
"zchrt" und so nahezu rdn anisotrop atzt FUr das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren ist es wesentlich, daB der erste 
Schritt ein Polymerabscheidungsschritt ist, damit der Me^ 
chanismus des Seitrawandschutzes wsttirend des nachfol- 
genden Atzschriues funktioniot. AnscbEeBend erfolgen ab- 
wechselnd wdtae Pdlymerabschddungs- und Atzschritte. 
Das erfindungsgemaBe Verfehren kann sdbstverstandlich 
auch mit dner analogenv de einzelnen XWahrensschritte 
voliziehenden Vniichtung durchgefOhrt werden. In diesem 
Y»f ahren wird ein Gemisch von beisfnelsweise SF6 und Ar 
eingesetzt, das einen GasiiuB zwiscben 0 und 200 Norm cmi^ 
und einen ProzeBdruck zwischen 10 und 100 fibar aufweist 
Die Plasmaerzeugung erfolgt hierbei v<wzugsweise mit einer 
Mikrowelloidnstrablung bei Ldstungen zwischen 300 und 
1200 Watt ^,45 Gfaz) oder durch Hochfrequenzeinstrahlung 
bd Leistungen von 500-2000 Watt in dner ICP-Quelle, die 
fUr das erfindungsgemaBe Verfahren besonders bevorzugt 
ist Gleichzeitig wird an die Substratelektrode eine Substrat- 
vorq>annuz^ zur Ibnenbeschleunigung angdegt Die Sub- 
stratvorspannung li^ vorzu^gswdse zwischen 35 M)lt und 
70 VdU und kann mit dner Hocfa&equenzeinspdsung (1346 
Megaheiz) bd Ldstungen zwischen 2 und 10 Wau oxdcfat 
werden. 

Der erste Polymerabscheidungsschritt und natiirlich auch 
die zyklisch darauf folgenden v^id mit dnem Gemiscfa aus 
beispielswdse CHF3 flHfluormethan) und Ar durchgefuhrt 
Bs ist jedodi in vorteilhafter Weise ebenso moglich, ansteUe 
von THfiuonnethan andere fluorhaltige Gase dnzusetzen, 
beispielswdse Octafluorcyclobutan (Freon C 318), Hexaflu- 
orpr(^)en (HFPp Fa. Hoechst) oder dessea Dimeres oder auch 
TbtrafluoietfaeD fTFE). Es ist auch md^di, den ProzeB ohne 
Argon durchzufiihien. Das G^nisch bedtzt einen Gasflufi 
yon vorzugsweise 0 bis 200 Norm cm~^ und &nea RozeB- 
druck zwischen 10 und 100 ^bar. In einer bevoizugten Aus- 
gestaltung des erfindungsgemaBe Verfahrens wird Octafiu- 
orcydobutan oder Hexafluoipropen dngesetzt, da diese 
Varbindungen unter ICP- Aniegung besooders gute Polyme^ 
risationseigenschaften aufwdsen. Watuend des Polymerab- 
scheidungsschnttes werden dietfireien PlSchen, also der Atz- 
grund und die Sdtenfl§chen sehr gldchmSBig mit einem Po- 
lymer bedeckt Diese Polymecschicht auf den ELanten bzw. 
Flflcfaen der Atzmaske bildet einen sehr wirkungsvollen vor- 
]£ufigen Atzschutz. Die auf dem Atzgrund wShrend des Fo- 
lymeiisationsschrittes aufgebrachte Polymerachicfat wird 
wihrend des daraufiolgendBn Atzschiittes rasch duicfabro- 
chen, da das Polymer mit lonoiunteiBtatzung sehr schnell 
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abgetiageo wild und die chemisdie Umsetzung der reakti- 
ven Plasmaspezies mit dem Silizium am Atzgrund voran- 
schreiten kann. Die SeitenwMnde der einzuatzeodoi Struktu- 
rai bleiboi wahrend des Atz«:hrittes duich das wahieod des 
cxier der vodiei^eheiiden FdlymeiabscheiduiigsschritljB auf- 5 
gebiachte Seitenwandpolymer geschutzt 

WSbrend des nunmebr daiauf folgenden crstoi Atzschnt- 
tes weaxien in dem Rea]ct(v mil Ifilfe etnor ddorischen Ent- 
ladung in dem Gemisch aus SFg uDd Ar chemisch reaklive 
Spezies und elektiisch geladene Ibilchen eraeugt Die so ge- 10 
nerierten, posidv geladenen Kationoi weiden durch die an 
der Substratelektiode angelegte elektrifiche Vorspannung 
zum Siliziumsubstiat bin bescfaleunigt und falira annahemd 
senkrecfat auf die duich die Atzmaske freigelassene Sub- 
stratoberfiacbe ein und flkdem die chemiscbe Umsetzung is 
da reakdven Rasmaspezies mit dem Silizium. Daitiberhin- 
aus saigen sie fiir den PoLymBrfiimtranspoit in die Hefe des 
Atzgiabens, wofilr speziell d^jemge Anteil von Ixmen ver- 
antwortlich ist, der nicbt v^Uig senkiecht ein^ und auf die 
Seitenwandeauftrim. Der Atzschntt kann solangedurchge- 20 
fOhrt werden, bis die gewttnschte Atzdefe eneicht ist Daran 
anschlieBend edblgt wieder ein Polymerabscheidungs- 
scbritt, bei dem jedoch diesesmal weniger Polymer als beim 
eisten Male abgescbieden wiixL Die Atzschritte und die Po- 
lymerisadcmsschritte weidea so oft altemierond wiederbolt, 25 
wobei die PtozeBparameter so angepaBt werden, dafi die 
Menge an deponieitem Pdlymer stedg abmmmt Diese Pro- 
zeSparameter umfassen die nachstdiend aufgefilhiten phy- 
sikalischen Kenngr&Ben: 

30 

1. Edi5bung der ICP-Leistung, zum Bdspid auf > 
1000 Watt, mit gleichzeidger ErhShung des Passivier- 
gasflusses, beispielsweise C^g, Cjpe, (CsFefe, CHF3 
auf zum Beispiel > 200 SCCM (SCCM = Standard 
cm^/min = cmvmin bd 1 bar], was zu verst&rktier Poly- 35 
merabscbddung fllhrt. 

Z Vergt5Berung der Zeit fur Abscheidungsschritte, 
was ebeo&lls zu veistMdder Polymerabscheidung 
fuhrt 

3. VerkOrzung der Zeit der Atzschritte, was die Passi- 40 
vierung der SeiteowSnde effekdv erhdht 

4. Absenkung der Wafbrtemperatui; was aucii die Po- 
lymerabscheidung ertiaht 

5. DuniiillhrungderAbschddungsschntteimfiirlCP- 
Anlagra gflnstigsten Diuckiiereich fiir die Polymerab- 45 
scbeidung um 10 pbar, 

6. £ih5hung des Dmcks wahrend dei Atzschritte auf 
20 bis 30 >ibar, um die Atzradikalk<xizentration zu stei- 
gem, aber die das Polymer abtragende lonenkonzentra- 
don zu senkea ^ 



Patentansprilche 

1. Verfehreo zum anisotzopen Atzen von Mikio- und SS 
Nanostrukturen in Siliziumsubstraten miuels altemie- 
rend aufeinanderfolgender unabhangig gesteuerter 
Atz- und Polymerabscheidungsschritte im Plasma, da- 
dorch gekennxdchiiet, dafi die Menge an d^nnier- 
tem Polymer im Laufe der Polymexabscheidungs- fio 
schritte abniimnt. 

2. VerfehiBQ nach Anspiuch 1, dadmch gekeonzeich- 
net, dafi dor erste ^^nfehrensschritt ein Polymerab- 
scheidungsschritt isL 

3. Ver£ahiennBch An^mich 1 und2»daduichgekenn- fis 
zeichnet, dafi die Mezige an dqpooiBitBm Polymer ste- 
tig abmmmt, 

4. Ver&hien nach Anspruch 1 und 2pdadurchgekenn- 



zeichnet, dafi die Menge an deponiertem Polymer in 
diskreten Sdiritten abnimmt 

5. Veifahrra nach Anspruch 1 bis 4, daduich gekcnn- 
zeichnet, dafi die Abnahme dei Polymermenge durch 
die Variation der Polymerabscheidungszeit gesteueit 
wird. 

6. Vofahren nach Anspruch 1 bis 4, daduicb gekenur 
zeichnet, dafi die Abnahme dear Volytsxcnnssige durch 
die Variation der Daus der Alzsdiritte gesteuert wird. 

7. Veifahren nach Anspruch 1 bis 4, daduicb gekenn- 
zeichnet, dafi die Abnahme der Polymmnenge durch 
die Variation der Substrattemperamr gesteuert wiixL 

8. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, daduicb gekeon- 
zeichnet, dafi die Abnahme der Polymermenge durch 
die Variation des Drucks gesteuert wild. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeicbnet, dafi die Abnahme der Polymermenge durch 
eine Kombination der Polymerabscheidupgszeil und/ 
Oder Dauer der Atzschritte und/oder Variation der Sub- 
strattcmperatur und/oder Variation des Drucks gesteu- 
ert wird. 



